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Beschreibung 



Verfahren und Kommunikationsanordnung zur Ubermittlung von 
Inf ormationen mit Hilfe eines Multitragerverf ahrens . 

5 

Bei drahtlosen, auf Funkkanalen basierenden Kommunikations- 
netzen, insbesondere bei Punkt-zu-Multipunkt Funk-Zubringer- 
netzen - auch als "Radio In The Local Loop" bzw. "RLL" be- 
zeichnet - sind mehrere Net zabschluiieinheiten jeweils uber 
10 einen oder mehrere Funkkanale an eine Basisstation - auch als 
"Radio Base Station" bzw. "RBS" bezeichnet - angeschlossen . 
Im telcom report Nr. 18 (1995), Heft 1 "Drahtlos zum Freizei- 
chen", Seite 36, 37 ist beispielsweise ein drahtloses Zubrin- 
gernetz fur die drahtlose Sprach- und Datenkommunikation be- 
15 schrieben. Das beschriebene Kommunikat ions system stellt einen 
RLL-TeilnehmeranschluIS in Kombination mit moderner Breitband- 
Inf rastruktur - z.B. "Fiber to the curb" - dar, welches in 
kurzer Zeit und ohne grofieren Aufwand anstelle der Verlegung 
von drahtgebundenen Anschluft leitungen realisierbar ist. Die 
20 den einzelnen Teilnehmern zugeordneten Net zabschlufleinheiten 
RNT sind uber das Ubertragungsmedium "Funkkanal" und die Ba- 
sisstation RBS an ein ubergeordnetes Kommunikationsnetz, bei- 
spielsweise an das ISDN-orientierte Festnetz, angeschlossen. 



m 



Durch die zunehmende Verbreitung von Multimedia-Anwendungen 
mussen hochbitratige Datenstrome schnell und sicher uber Kom- 
munikationsnetze, insbesondere uber drahtlose Kommunikations- 
netze bzw. uber Mobilf unksysteme ubertragen werden, wobei 
hohe Anf orderungen an die Funkiibertragungssysteme, welche auf 
30 einem storanf alligen und hinsichtlich der Obertragungs- 

qualitat schwer einzuschat zenden Obertragungsmediiom "Funkka- 
nal" basieren, gestellt werden. Ein Obertragungs verfahren zur 
Obertragung von breitbandigen Datenstromen - z.B. von Video- 
datenstromen - stellt beispielsweise das auf einem sogenann- 
35 ten Multitragerverf ahren basierende OFDM-Obertragungsverf ah- 
ren - auch als Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
OFDM bezeichnet - dar. Bei der OFDM-Ubertragungstechnik wer- 
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den die zu ubermittelnden Inf ormationen bzw. wird der zu 
iibermittelnde Datenstrom innerhalb des Funkkanals auf mehrere 
Subkanale bzw. Subtrager aufgeteilt bzw. parallelisiert , wo- 
bei die zu ubermittelnden Inf ormationen jeweils mit einer re- 
lativ geringen Datenrate, jedoch in additiv uberlagerter Form 
parallel ubertragen werden. Die OFDM-ttbertragungstechnik wird 
beispielsweise beim Digitalen Terrestrischen Rundfunk - auch 
als Digital Audio Broadcasting DAB bezeichnet - und fur das 
Digitale Terrestrische Fernsehen - auch als Digital Terre- 
strial Video Broadcasting DTVB bezeichnet - eingesetzt. 



In der Druckschrift "Mitteilungen der TU-Braunschweig, Mobil 
funktechnik fur Multimedia-Anwendungen" , Professor H. Ron- 
ling, Jahrgang XXXI, Heft 1-1996 ist in Abbildung 6, Seite 46 
das OFDM-Obertragungsverfahren naher beschrieben. Hierbei 
wird ausgehend von einem seriellen Datenstrom im Sender fur 
die Modulation der beispielsweise n Subtrager eine Seri- 
ell/Parallelwandlung durchgef uhrt, wobei fur den zeitlich i- 
ten OFDM-Block mit der Blocklange T' und dem j-ten Subtrager 
jeweils ein binares Codewort mit der Wortbreite k - die Wort- 
breite k ist vom eingesetzten Modulationsverfahren abhangig - 
gebildet wird. Aus den gebildeten Codewortern werden mit 
Hilfe eines senderspezif ischen Modulationsverf ahrens die ent- 
sprechenden komplexen Modulationssymbole - im folgenden auch 
als Sendesymbole bezeichnet - gebildet, wobei zu jedem Zeit- 
punkt i jedem der k Subtrager ein Sendesymbol zugeordnet ist. 
Der Abstand der einzelnen Subtrager ist durch Af = 1-T* fest- 
gelegt, wodurch die Orthogonalitat der einzelnen Subtragersi- 
gnale im Nutzintervall [0,T'] garantiert wird. Durch Multi- 
plikation der Schwingunaen der Pi n 7Pln P n ^n-ht^rj^ mif ^ n 
entsprechenden Modulationssymbolen bzw. Sendesymbolen und der 
anschlieBenden Addition der gebildeten Modulationsprodukte 
wird das entsprechende zeitdiskrete Sendesignal fur den zeit- 
lich i-ten OFDM-Block erzeugt . Dieses Sendesignal wird in ab- 
getasteter, d.h. zeitdiskreter Form durch eine Inverse, Dis- 
krete Fourier-Transformation - IDFT - direkt aus den Modula- 
tionssymbolen bzw. Sendesymbolen der einzelnen betrachteten 
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Subtrager berechnet. Zur Minimierung von Intersymbol-Inter- 
ferenzen wird jedem OFDM-Block im Zeitbereich ein Guard-In- 
tervall T G vorangestellt, was einer Verlangerung des zeit- 
diskreten OFDM-Signals im Intervall [-T G/ 0] bewirkt - ver- 
5 gleiche "Mitteilungen der TU-Braunschweig, Mobilf unktechnik 
fur Multimedia-Anwendungen" , Abbildung 7. Das eingefugte 
Guard-Intervall T G entspricht vorteilhaft der maximal auf- 
tretenden Lauf zeitdif f erenz zwischen den einzelnen bei der 
Funkiibertragung entstehenden Ausbreitungspf aden . Durch das 
10 empf angerseitige Entfernen des hinzugef ugten Guard-Intervalls 
T G wird beispielsweise eine Storung des i-ten OFDM-Blocks 
durch das zeitlich benachbarte OFDM-Signal zum Zeitpunkt i-1 
vermieden, so daft im Intervall [0,T f ] das Sendesignal uber 
samtliche Umwegpfade empfangen wird und die Orthogonalitat 
15 zwischen den Subtragern im vollen MaBe im Empfanger erhalten 
bleibt. Bei einer grolien Anzahl von Subtragern - 
beispielsweise n = 256 Subtrager - und entsprechend langen 
Symboldauern T = T ' + T G ist die Dauer T G klein gegenuber T, 
so dafi die Einfugung des Guard-Intervalls die Bandbreite ef- 
20 fizient nicht wesentlich beeintrachtigt und ein nur geringer 
Overhead entsteht. Nach Abtastung des am Eingang des Empf an- 
gers empfangenen Sendesignals im Basisband - durch einen A/D- 
Wandler - und nach Extraktion des Nutzintervalls - d.h. nach 
Beseitigung des Guard-Intervalls T G - wird mit Hilfe einer 
Diskreten Fourier-Transformation - DFT - das empfangene Sen- 
designal in den Frequenzbereich transf ormiert, d.h. es werden 
die empfangenen Modulationssymbole bzw. die empfangenen 
Empf angs symbol e bestimmt. Aus den bestimmten Empf angs symbol en 
werden mittels eines geeigneten Demodulationsverf ahrens die 
30 entsprechenden Empf angs-Codeworter erzeugt und aus diesen 

wird durch Parallel/Seriell-Wandlung der empfangene, serielle 
Datenstrom gebildet. Durch die Vermeidung von Intersymbol-In- 
terferenzen bei OFDM-Ubertragungsverf ahren wird der Rechen- 
aufwand im jeweiligen Empfanger erheblich reduziert, wodurch 
35 die OFDM-Obertragungstechnik beispielsweise fiir die terre- 

strische Ubertragung digitaler Fernsehsignale eingesetzt wird 
- beispielsweise zur Ubertragung von breitbandigen Da- 
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tenstromen mit einer Ubertragungsrate von 34 MBit/s pro 
Funkkanal . 



FUr die Obermittlung des mit Hilfe des OFDM-Ubertragungsver- 
fahrens zu iibermittelnden, seriellen Datenstromes werden ab- 
solute bzw. differentielle Modulationsverf ahren sowie ent- 
sprechende koharente bzw. inkoharente Demodulationsverf ahren 
eingesetzt. Obwohl bei der Ubermi ttlung des gebildeten Sende 
signals iiber das Obertragungsmedium "Funkkanal" die Orthogo- 
nalitat der Subtrager durch den Einsatz des OFDM-Ubertra- 
gungsverfahrens im vollen Umfang erhalten bleibt, werden 
durch die Ubertragungseigenschaf ten des Funkkanals die iiber- 
tragenen, f requenzdiskreten, bzw. f requenzselektiven Sende- 
symbole sowohl in der Phase als auch in der Amplitude veran- 
dert. Der Amplituden- und Phaseneinf lufl des Funkkanals er- 
folgt subtragerspezifisch auf den einzelnen jeweils sehr 
schmalbandigen Subtragern; zudem uberlagern Rauschsignale 
additiv das iibertragene Nutzsignal. Bei Einsatz von koharen- 
ten Demodulationsverfahren ist eine Kanalschatzung erforder- 
lich, die je nach Quali tatsanf orderungen auf einen erhebli- 
chen technischen und wirtschaf tlichen Realisierungsaufwand 
beruhen und zudem die Leistungsf ahigkeit des Obertragungs- 
systems vermindern. Vorteilhaft werden differentielle Modu- 
lationsverf ahren sowie entsprechende inkoharente Demodula- 
tionsverfahren eingesetzt, bei denen auf eine aufwendige 
Funkkanalschatzung verzichtet werden kann. Bei dif f erentiel- 
len Modulationsverfahren werden die zu ubermi ttelnden Infor- 
mationen nicht durch Auswahl der Modulationssymbole bzw. der 
frequenzdiskreten Sendesymbole direkt iibertragen, sondern 
durch Anderung der zeitlic h henachbarl-Pn . fr Pq n 0 n,H^w Qt?n 
Sendesymbole auf dem selben Subtrager. Beispiele fur diffe- 
rentielle Modulationsverfahren sind die 64-stufige 64-DPSK - 
Differential Phase Shift Keying - sowie die 64-DAPSK - Diffe- 
rential Amplitude and Phase Shift Keying. Bei der 64-DAPSK 
werden sowohl die Amplitude als auch gleichzeitig die Phase 
dif ferentiell moduliert. 
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Bei grofien Lauf zeitunterschieden zwischen den einzelnen Si- 
gnalpfaden, d.h. bei starker Mehrwegeausbreitung, konnen un- 
terschiedliche/ Ubertragungskanalbedingte Dampf ungen zwischen 
den einzelnen empf angenen Subtragern mit Dampf ungsunter- 
schieden bis zu 2 0 dB und mehr auftreten. Die empf angenen, 
hohe Dampfungswerte aufweisenden Subtrager, bzw. die Subtra- 
ger mit kleinen S/N-Werten - auch als Signalleis tung-zu- 
Rauschleistung-Verhaltnis bezeichnet - weisen eine sehr groBe 
Symbolf ehlerrate auf, wodurch die Gesamt-Bitf ehlerrate liber 
alle Subtrager erheblich steigt. Es ist bereits bekannt, bei 
mit Hilfe von koharenten Modulationsverf ahren modulierten 
Subtragern, die durch die f requenzselektiven Obertragungsei- 
genschaften des Obertragungsmediums - auch als Obertragungs- 
funktion H(f) bezeichnet - verursachten Dampf ungsverluste, 
empf angsseitig mit Hilfe der inversen Obertragungsf unktion - 
auch als 1/H(f) bezeichnet - zu korrigieren, wobei die f re- 
quenzselektiven Dampfungsverluste beispielsweise durch Aus- 
wertung von iibermittel ten, jeweils bestimmten Subtragern zu- 
geordneten Ref erenz-Pilottonen ermittelt werden. Durch dieses 
Verfahren zur empf angssei tigen Entzerrung des Ubertragungska- 
nals wird jedoch eine starke Rauschanhebung bei den Subtra- 
gern mit geringen S/N-Werten verursacht. Die durch die 
Rauschanhebung verursachte Bitf ehlerrate bei Subtragern mit 
kleinen S/N-Werten kann auch durch die Einfuhrung einer Ka- 
nalcodierung nicht verbessert werden, so dali die uber alle 
Subtrager hinweg mogliche Gesamt-Obertragungskanalkapazitat 
des f requenzselektiven Obertragungsmediums trotz empfangssei- 
tiger Entzerrung des Obertragungskanals nicht erreicht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der Obermitt- 
lung von Inf ormationen uber ein f requenzselektive Obertra- 
gungseigenschaf ten aufweisendes Obertragungsmedium eine maxi- 
male Ausnutzung der zur Verfugung stehenden Ubertragungsres- 
sourcen des Obertragungsmediums zu erreichen. Insbesondere 
soli bei Einsatz eines Multitragerverf ahrens eine maximale 
Ausnutzung der Obertragungsressourcen aller Mehrwegekomponen- 
ten bzw. Subtrager erreicht werden. Die Aufgabe wird ausge- 
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hend von einem Verfahren und einer Kommunikationsanordnung 
gemafi den Merkmalen des Oberbegriffs der Patentansprilche 1 
und 20 durch deren kennzeichnende Merkmale gelost. 

Beim erfindungsgemafien Verfahren zum Obermitteln von Informa 
tionen liber ein bestimmte Obertragungseigenschaften aufwei- 
sendes Obertragungsmedium mit Hilfe eines Multitragerverf ah- 
rens werden die zu ubermittelnden Inf ormationen durch ein 
mehrere f requenzspezif ische Subtrager aufweisendes Sendesi- 
gnal Uber das Ubertragungsmedium an eine zweite Einheit liber 
mittelt. Der wesentliche Aspekt des erfindungsgemafien Verfah 
rens besteht darin, dafi in der ersten Einheit f requenzselek- 
tive Obertragungseigenschaften des Obertragungsmediums ermit 
telt werden, und anschliefiend die f requenzspezif ischen Sub- 
trager des Sendesignals an die ermittelten, f requenzselek- 
tiven Obertragungseigenschaften des Obertragungsmediums ange^ 
pafit werden. 



i 



Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens be- 
steht darin, dafi durch die sendeseitige Kanalentzerrung bzw. 
sendeseitige Anpassung der f requenzspezif ischen Subtrager de£ 
auszusendenden Sendesignals an die ermittelten frequenz- 
selektiven Obertragungseigenschaften des Obertragungsmediums 
alle Subtrager des uber das Obertragungsmedium ubermittelten 
Sendesignals bei Eingang an der zweiten Einheit die gleichen 
Empfangspegel bzw. Signal-Amplitudenwerte und somit die glei 
chen Signalleistung-zu-Rauschleistung-Verhaltnisse S/N auf- 
weisen. Folglich sind alle Subtrager des Sendesignals sende- 
seitig mit der gleichen Modulations-Stuf enzahl modulierbar, 
so dafi eine maximale Ausnut znng rW fth e rhr a T1 n g grasgn , i rcen 



der einzelnen Subtrager des Sendesignals und somit eine maxi- 
male Ausnutzung der Obertragungsressourcen des Obertragungs- 
mediums erreicht wird. Durch die Modulation der Subtrager des 
Sendesignals mit der gleichen Modulations-Stuf enzahl wird der 
Aufwand fur die Steuerung der Modulation bzw. Demodulation 
und insbesondere der Overhead bei der Obermittlung der Modu- 
lations- und Demodulations-Steuerinformationen - beispiels- 
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weise uber einen separaten Steuerkanal des Ubertragungsmedi- 
ums - minimiert. Vorteilhaft wird durch die erf indungsgemafie, 
sendeseitige f requenzselektive Kanalentzerrung die ub- 
licherweise bei einer empf angsseitigen Kanalentzerrung ver- 
5 ursachte und mit einer Steigerung der Bitf ehlerwahrschein- 
lichkeit verbundene Erhohung des Pegels des Rauschsignals 
vermieden. 



10 



• 



15 



20 




30 



Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsgemaiien 
Verfahrens werden in der zweiten Einheit die f requenzselekti- 
ven Ubertragungseigenschaf ten des Ubertragungsmediums ermit- 
telt und frequenzspezif ische Subtrager eines weiteren mit 
Hilfe eines Multitragerverf ahrens gebildeten und von der 
zweiten an die erste Einheit ubermittelten Sendesignals an 
die ermittelten, f requenzselektiven Ubertragungseigenschaf ten 
des Ubertragungsmediums angepalit - Anspruch 2. Durch die Er- 
mittlung des f requenzselektiven Ubertragungseigenschaf ten so- 
wohl in der ersten als auch in der zweiten Einheit ist vor- 
teilhaft die sendeseitige Kanalentzerrung des Sendesignals 
sowohl in Downstream- als auch in Upstream-Richtung reali- 
sierbar, wodurch die Ausnutzung der zur Verfugung stehenden 
Ubertragungsressourcen des zwischen der ersten und der zwei- 
ten Einheit angeordneten Ubertragungsmediums weiter verbes- 
sert wird. 

Vorteilhaft werden die f requenzselektiven Ubertragungseigen- 
schaften mit Hilfe des uber das Ubertragungsmedium an die er- 
ste bzw. zweiten Einheit ubermittelten Sendesignals ermit- 
telt, wobei zumindest ein Subtrager des Sendesignals zur 
Ubermittlung zumindest eines Pilotsignals qenutzt wird - An- 



spruch 6. Durch die Ubermittlung und die empf angssei tige Aus- 
wertung von Pilotsignalen ist ein Erfassen der Ubertragungs- 
eigenschaf ten des zwischen der ersten und der zweiten Einheit 
angeordneten Ubertragungsmediums mit geringem technischen und 
wirtschaftlichen Aufwand realisierbar . Insbesondere kann 
durch die Auswertung von empfangenen, f requenzselektiven Pi- 
lotsignalen die Ubertragungsfunktion H(f) des Ubertragungs- 



35 
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mediums und insbesondere der Betrag der Obertragungsf unktion 
I H ( f ) | - Anspruch 5 - besonders einfach ermittelt werden. 

Vorteilhaft ist der zumindest eine Subtrager des Sendesignal 
zur Obermittlung des zumindest einen Pilotsignals durch ein 
Phasenmodulationsverf ahren moduliert, wobei das Pilotsignal 
eine bestimmte Ref erenz-Amplitude aufweist - Anspruch 7. 
Durch diese vorteilhafte Ausgestaltung werden die fur die 
Obermittlung von Pilotsignalen genutzten Subbtrager des Sen- 
designals zusatzlich - zumindest teilweise - fur die Ober- 
mittlung von Nutzinformationen bzw. digitalen Datenstromen 
genutzt, so dafi eine weitere Verbesserung der Au.snutzung de 
Obertragungsressourcen des Obertragungsmediums erreicht wir 

Bei eine groiie Anzahl von Subtragern aufweisenden Sendesigna- 
len weist das Obertragungsmedium fur benachbarte Subtrager 
quasi identische Obertragungsparameter auf. Gemaft einer wei- 
teren vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsgemaiien Ver- 
fahrens werden fur die Ermittlung der f requenzselektiven 
Obertragungseigenschaften des Obertragungsmediums die ampli- 
tudenspezif ischen und/oder phasenspezif ischen Obertragungs- 
eigenschaften benachbarter Subtrager des ankommenden Send- 
esignals gemittelt - Anspruch 8. Durch die vorteilhafte Mit- 
telwertbildung uber die ermittelten Obertragungseigenschaften 
von mehreren im Frequenzbereich benachbart angeordneten 
Subtragern des Sendesignals wird die Zahl der Schatzwerte un 
damit-die Genauigkeit der sendeseitigen Kanalschatzung 
zweidimensional erhoht, ohne dafi die spektrale Distanz zu be- 
nachbarten Subtragern zu grofl wird. 



Bei schnelle zeitliche Anderungen der Obertragungseigenschaf- 
ten aufweisenden Obertragungsmedien bzw. bei zeitvarianten 
Obertragungsmedien werden gemafl einer weiteren vorteilhaf ten 
Ausgestaltung des erf indungsgemaflen Verfahrens zeitselektive, 
amptlitudenspezifische und/oder zeitselektive, phasenspezif i- 
sche Obertragungseigenschaften des Obertragungsmediums ermit- 
telt, wobei mehrere uber einen Zeitraum ermittelte frequenz- 
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selektive, amplitudenspezif ische und/oder f requenzselektive, 
phasenspezif ische Ubertragungseigenschaf ten in der jeweiligen 
Einheit gespeichert und anschliellend jeweils der Mittelwert 
uber die gespeicherten f requenzselektiven, amplitudenspezif i- 
5 schen und/oder f requenzselektiven, phasenspezif ischen Uber- 
tragungseigenschaf ten gebildet wird. Anschlieiiend werden die 
frequenzspezif ischen Subtrager des Sendesignals an die zeit- 
lich gemittelten Ubertragungseigenschaf ten des Ubertragungs- 
mediums angepalit - Anspruch 9. Durch die Mittelwertbildung 
10 uber mehrere zeitlich hintereinander ermittelte, frequenzse- 
lektive Ubertragungseigenschaf ten des Ubertragungsmediums 
wird die erste Ableitung der zeitlichen Anderungen der Uber- 
tragungseigenschaf ten des Ubertragungsmediums bei der Erfas- 
sung der Ubertragungseigenschaf ten korrigiert und somit die 
15 Qualitat der sendeseitigen Kanalschatzung und der sendeseiti- 
gen Kanalentzerrung weiter verbessert. 



Vorteilhaft werden von der ersten Einheit die ermittel ten, 
f requenzselektiven Ubertragungseigenschaf ten an die zweite 
20 Einheit ubermittelt und in der zweiten Einheit die frequenz- 
spezifischen Subtrager des weiteren Sendesignals an die uber- 
mittelten Ubertragungseigenschaf ten des Ubertragungsmediums 
angepafit - Anspruch 10. Durch diese vorteilhafte Ausgestal- 
tungsvariante werden die Ubertragungseigenschaf ten des zwi- 
schen der ersten und der zweiten Einheit angeordneten Uber- 
tragungsmediums nur in einer Einheit ermittelt und das Er- 
mittlungsergebnis in parametrisierter Form an die zweite Ein- 
heit Ubermittelt, wodurch der Aufwand fUr die Realisierung 
der sendeseitigen Kanalentzerrung sowohl in der ersten als 
auch in der zweiten Einheit gering gehalten wird. 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung wird bei der 
Ermittlung der f requenzselektiven Ubertragungseigenschaf ten 
das Signalleistung-zu-Rauschleistung-Verhaltnis S/N fur jeden 
35 Subtrager des Sendesignals bestimmt und die Subtrager in Ab- 
hangigkeit des jeweils ermittelten Signalleistung-zu- 
Rauschleistung-Verhaltnisses S/N fur die Ubermittlung von In- 
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formationen (dsu, dsd) genutzt - Anspruch 14. Vorteilhaft 
wird einem unter einem Grenzwert gemessenen Signalleistung- 
zu-Rauschleistung-Verhaltnis S/N der entsprechende Subtrager 
nicht fur die Obermittlung von Inf ormationen genutzt - An- 
spruch 15. Durch die Deaktivierung der jeweils ein mangel- 
haftes Signalleistung-zu-Rauschleistung-Verhaltnis S/N auf- 
weisenden somit fur eine Inf ormationsubermittlung nicht nutz- 
baren Subtrager kann die Sendeleistung der verbleibenden, fur 
die Informationsubermittlung genutzten Subtrager entsprechend 
erhoht werden. Durch die Erhohung der Sendeleistung der fur 
die Informationsubermittlung genutzten Subtrager wird deren 
Bitf ehlerwahrscheinlichkeit weiter reduziert. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemalien 
Verfahrens sind den weiteren Anspruchen zu entnehmen. 

Im folgendem wird das erf indungsgemafie Verfahren anhand von 
zwei Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen 

FIG 1 eine zentrale, ein OFDM-Ubertragungsverf ahren reali- 

sierende Sende-/Empf angseinheit, und 
FIG 2 eine dezentrale, iiber das Obertragungsmedium 
"Funkkanal" mit einer zentralen Sende- 
/Empfangseinheit gemafl FIG 1 in Verbindung stehende 
und ein OFDM-Obertragungsverf ahren realisierende 
Sende-/Empf angseinheit . 

FIG 1 und FIG 2 zeigen jeweils in einem Blockschaltbild eine 
erste und zweite Sende- und Empf angseinheit SEE1,2, welche 

3£ hei . spie1swpi . se modnl arp Rp?f a ndfpj 1 . e von drahtlose Komm u nik a- 

tionsnetze realisierenden Sende- und Empf angsanlagen sein 
konnen. In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist die in FIG 1 darge- 
stellte erste Sende-/Empf angseinheit SEE1 in einer das Zen- 
trum einer Funkzelle bzw. eines Funkbereiches - nicht darge- 
stellt - reprasentierenden Basisstation BS und die in FIG 2 
dargestellte zweite Sende-/Empf angseinheit SSE2 in einer eine 
drahtlose Teilnehmeranschlufleinhei t reprasentierenden, dezen- 
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tralen, drahtlosen Netzabschlufieinheit RNT angeordnet; in FIG 
2 ist nur eine drahtlose Netzabschlufieinheit RNT stellvertre- 
tend fiir mehrere der Basisstation BS bzw. dem Funkbereich 
zugeordnete, dezentrale NetzabschluJieinheiten dargestellt. An 
5 jede dezentrale, drahtlose Netzabschlufieinheit RNT ist zumin- 
dest eine dezentrale Kommunikationsendeinrichtung - nicht 
dargestellt - anschliefibar, welche beispielsweise als Multi- 
media-Kommunikationsendgerat oder als ISDN-orientiertes Fern- 
sprechendgerat ausgestaltet sein kann. Die dezentralen, 
10 drahtlosen Net zabschlufleinheiten RNT bzw. die daran ange- 
schlossenen, dezentralen Kommunikationsendgerate sind iiber 
das drahtlose Obertragungsmedium "Funkkanal" mit einem an die 
Basisstation BS angeschlossenen, ubergeordneten Kommunikati- 
onsnetz - beispielsweise einem ISDN-orientierten Festnetz 
15 oder einem breitbandorientierten Multimedia-Kommunikations- 
netz, nicht dargestellt - verbindbar. 



Die in FIG 1 dargestellte erste Sende-/Empf angseinheit SEE1 
weist einen Dateneingang ED auf, an welchen ein von dem uber- 
geordneten Kominunikationsnetz an die dezentralen, drahtlosen 
Netzabschlufleinheiten RNT zu ubermi ttelnder , digitaler, 
serieller Datenstrom dsd gefuhrt ist. Der Dateneingang ED ist 
mit einem Eingang EO einer in der ersten Sende- 
/Empf angseinheit SEE1 angeordneten OFDM-Sendeeinheit SOB ver- 
bunden, in welcher ein bereits in der Beschreibungseinleitung 
erlautertes Verfahren zur Bildung eines n Subtrager auf- 
weisendes OFDM-Signals sd realisiert ist. Die OFDM-Sende- 
einheit SOB weist einen die n Subtrager des OFDM-Signals sd 
modulierenden Modulator MOD auf, der uber n Ausgange AMl...n 
und n Verbindungsleitungen mit n f requenzselektiven, den n 
Subtragern des OFDM-Signals sd zugeordneten Eingangen EFl...n 
einer Transf ormationseinheit IFFT zur Durchfuhrung einer 
Diskreten, Inversen "Fast-Fourier-Transformation" verbunden 
ist. Mit Hilfe der Transf ormationseinheit IFFT wird aus vom 
35 Modulator MOD an die f requenzselektiven Eingange EFl...n der 

Transformationseinheit IFFT gefuhrten, subtrager-spezif ischen 
Modulationssymbolen bzw. Sendesymbolen ssl...n ein zeitdiskre- 
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tes OFDM-Signal erzeugt. In der OFDM-Sendeeinheit SOB sind 
weitere nicht dargestellte Einheiten - z.B. Parallel/Seriell- 
Wandler, Digital/Analog-Wandler, Filtereinheiten, Amplituden- 
begrenzer - zur Umwandlung des zeitdiskreten OFDM-Signals in 
das analoge OFDM-Signal sd, beispielsweise unter Einhaltung 
von durch ETSI-Normierung vorgegebenen, fur drahtlose Kommu- 
nikationsnetze bzw. Mobil funks yst erne definierten Spek- 
trumsmasken, angeordnet. Uber einen Ausgang AO ist die OFDM- 
Sendeeinheit SOB mit einem Eingang EH einer Hochf requenz-Sen- 
deeinheit HS verbunden, welche iiber einen Ausgang AH und uber 
einen Antennenausgang AS der ersten Sende-/Empf angseinheit 
SEE1 an eine im Aufienbereich der Basisstation BS angeordnet 
Sendeantenne SA angeschlossen ist. Durch einen in der Hoch- 
frequenz-Sendeeinheit HS angeordneten Sendeverstarker - nicht 
dargestellt - wird das analoge OFDM- Sende signal sd verstarkt, 
in das Hochf requenzband bzw. RF-Band gemischt und anschlie- 
Bend uber die Sendeantenne SA und uber das drahtlose Ubertra- 
gungsmedium "Funkkanal" an die im Funkbereich der Basissta- 
tion BS angeordneten, dezentralen Netzabschlufleinheiten RNT 
gesendet - auch als "Downstream"-Richtung bezeichnet. 

Des Weiteren ist in der ersten Sende-/Empf angseinheit SEE1 
eine OFDM-Empf angseinheit EOB angeordnet, welche uber einen 
Eingang EO mit einem Ausgang AH einer Hochf requenz-Empf anas- — 
einheit HE verbunden ist. Die Hochf requenz-Empf angseinheit 1^7 
weist einen Eingang EH auf , welcher Uber einen Antennenein- ^gjffl 
gang ES der ersten Sende-/Empf angseinheit SEE1 an eine im 
AuJienbereich der Basisstation BS angeordnete Empf angsantenne 
EA angeschlossen ist. Durch in der Hochf requenz-Empf angsein- 

hpit HE angpnrdnpfp T . Tmw a nH 1 nng^mi i-t-^i - r,j ^ h1 - r lnr gc c tcllt 

wird ein von einer dezentralen Netzabschlufieinheit RNT an die 
Basisstation BS gesendetes und an der Empf angsantenne EA der 
Basisstation BS eingehendes OFDM-Signal su - auch als 
"Upstream"-Richtung bezeichnet - in das Zwischenf requenzband, 
bzw. in das Basisband heruntergemischt und anschliefiend an 
den Eingang EO der OFDM-Empf angseinheit EOB weitergeleitet . 
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In der OFDM-Empf angseinheit EOB ist eine mehrere frequenz- 
selektive Ausgange AFl...n aufweisende Transf ormationseinheit 
FFT zur Realisierung einer Diskreten " Fast-Fourier-Transf or- 
mation" angeordnet, wobei jeder f requenzselektive Ausgang 
AFl„.n einem Subtrager des empfangenen OFDM-Signals su zuge- 
ordnet ist, Mit Hilfe der durch die Transf ormationseinheit 
FFT realisierten "Fast-Fourier-Transformation" wird das 
empfangene und in das Zwischenf requenzband, bzw. Basisband 
heruntergemischte OFDM-Signal su - nach vorhergehender 
Diskretisierung und Digitalisierung mit Hilfe eines nicht 
dargestellteh Analog/Digital-Wandlers - in den Frequenz- 
bereich transf ormiert, d.h. es werden die im OFDM-Signal 
enthaltenen Modulationssymbole, bzw. Empf angs symbol e esl...n 
der jeweiligen Subtrager bestimmt und anschlieBend an die 
15 entsprechenden, f requenzselektiven Ausgange AFl...n der Trans- 
f ormationseinheit FFT weitergeleitet . Die Ausgange AFl...n der 
Transformationseinheit FFT sind uber n Verbindungsleitungen 
mit n Eingangen EMl...n eines Demodulators DMOD verbunden. Aus 
den von der Transformationseinheit FFT an den Demodulator 
20 DMOD weitergeleiteten Empf angs symbol en esl...n werden mit Hilfe 
eines im Demodulator DMOD realisierten Demodulationsverfah- 
rens die entsprechenden, uber die jeweiligen Subtrager uber- 
mittelten Empf angs-Codeworter bestimmt. Die bestimmten Emp- 
fangs-Codeworter werden anschlieiiend mit Hilfe eines nicht 
dargestellten, der OFDM-Empf angseinheit EOB zugeordneten Par- 
allel/Seriell-Wandlers in einen seriellen, digitalen Daten- 
strom deu umgewandelt, welcher uber einen Datenausgang AD der 
ersten Sende-/Empf angseinheit SEE1 beispielsweise an das 
ubergeordnete Kommunikationsnet z weitervermittelt wird. 

30 

Die gemaii FIG 2 in der dezentralen, drahtlosen Netzab- 
schluBeinheit RNT angeordnete zweite Sende-/Empf angseinheit 
SEE2 weist eine OFDM-Empf angseinheit EON auf, welche uber 
einen Eingang EO mit einem Ausgang AH einer in der zweiten 
35 Sende-/Empfangseinheit SEE2 angeordneten Hochf requenz- 

Empf angseinheit HE verbunden ist. Die Hochf requenz-Empf angs- 
einheit HE ist uber einen Eingang EH an eine im Auiienbereich 
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der NetzabschluJJeinheit RNT angeordnete Empf angsantenne EA 
angeschlossen. Durch in der Hochf requenz-Empf angseinheit HE 
angeordnete Umwandlungsmittel - nicht dargestellt - wird das 
von der Basisstation BS an die Netzabschlufieinheit RNT gesen- 
dete und an der Empf angsantenne EA eingehende OFDM-Signal sd 
in das Zwischenf requenzband, bzw. in das Basisband herunter- 
gemischt und anschliefiend an den Eingang EO der OFDM- 
Empf angseinheit EON weitergeleitet. In der OFDM-Empf angsein- 
heit EON ist eine mehrere f requenzselektive Ausgange AFl...n 
aufweisende Transf ormationseinheit FFT zur Realisierung einer 
Diskreten "Fast-Fourier-Transformation" angeordnet, wobei 
jeder f requenzselektive Ausgang AFl...n einem Subtrager des 
empfangenen OFDM-Signals sd zugeordnet ist. Mit Hilfe der 
durch die Transf ormationseinheit FFT realisierten "Fast- 
Fourier-Transformation" wird das empfangene und in das 
Zwischenfrequenzband, bzw. Basisband heruntergemischte OFDM- 
Signal sd - nach vorhergehender Diskretisierung und Digitali- 
sierung mit Hilfe eines nicht dargestellten Analog/Digital- 
Wandlers - in den Frequenzbereich transf ormiert, d.h. es 
werden die im empfangenen OFDM-Signal sd enthaltenen Modula- 
tionssymbole, bzw. Empf angs symbol e esl...n der jeweiligen 
Subtrager bestimmt und anschlieflend an die entsprechenden, 
frequenzselektiven Ausgange AFl...n der Transformationseinheit 
FFT weitergeleitet. Die n Ausgange AFl...n der Transformations- 
einheit FFT sind uber n Verbindungleitungen mit n Eingangen 
EKl...n einer Kanalschat zungs-Einheit KS verbunden, welche ube 
n Ausgange AKl...n und n Verbindungsleitungen an entsprechende 
frequenzselektive Eingange EMl...n eines in der OFDM-Empf angs- 
einheit EON angeordneten Demodulators DMOD angeschlossen ist. 

Hie von der Transf ormations o inh e it FFT an die Kanal 

Schatzungseinheit KS ubermittelten frequenzselektiven 
Empfangssymbole esl...n werden an die Eingange EMl...n des Demo- 
dulators DMOD weitergeleitet. In der Kanal-Schat zungseinheit 
KS sind erste Auswertemittel UF angeordnet, durch welche aus 
den an die Kanal-Schatzungseinheit KS herangef iihrten 
Empfangssymbolen esL.n die frequenzselektiven, amplitudenspe- 
zifischen Ubertragungskanal-Eigenschaf ten des Obertragungsme- 
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diums "Funkkanal" ermittelt werden, d.h. fur jeden Subtrager 
die durch das Obertragungsmedium "Funkkanal" verursachten, 
frequenzselektiven Amplitudenverzerrungen - auch als Amplitu- 
dengang oder Betrag der Ubertragungsfunktion des Funkkanals 
|H(f)| bezeichnet - bestimmt werden. Des Weiteren werden 
durch weitere in der Kanal-Schatzungseinheit KS angeordnete 
Auswertemittel SN aus den herangef tihrten Emp fangs symbol en 
esl...n fur jeden Subtrager das S/N-Verhaltnis ermittelt. Aus 
dem ermittelten, frequenzselektiven Amplitudengang |H(f) I und 
dem ermittelten frequenzselektiven S/N-Verhaltnis wird durch 
in der Kanal-Schatzungseinheit KS angeordnete Signalerzeu- 
gungsmittel - nicht dargestellt - ein die Ermittlungsergeb- 
nisse ubermittelndes Inf ormationssignal is erzeugt, welches 
uber einen Ausgang ASK der Kanal-Schatzungseinheit KS an 
einen Steuerausgang SA der OFDM-Empf angseinhei t EON weiterge- 
leitet wird. 



20 




30 



Die von der Kanal-Schatzungseinheit KS an den Demodulator 
DMOD weitergeleiteten, frequenzselektiven Empf angssymbole 
esl...n werden durch ein im Demodulator DMOD realisiertes 
Demodulationsverf ahren in die liber die jeweiligen Subtrager 
iibermittelten Empf angs-Codeworter umgewandelt. Aus den 
bestimmten Empf angs-Codewortern werden anschlieiiend mit Hilfe 
eines nicht dargestellten, der OFDM-Empf angseinheit EON 
zugeordneten Parallel/Seriell-Wandlers ein serieller, digita- 
ler Datenstrom ded gebildet, welcher uber einen Ausgang AO 
der OFDM-Empfangseinheit EON an einen Datenausgang AS der 
zweiten Sende-/Empf angseinheit SEE2 gefuhrt und anschlieiiend 
beispielsweise an eine an die dezentrale Netzabschlufieinhei t 
RNT angeschlossene, dezentrale Ziel-KommunikatiQnspnriPinrirh- 



tung - nicht dargestellt - ubermittelt wird. 



Der Steuerausgang SA der in der dezentralen Netzabschluflein- 
heit RNT angeordneten zweiten Sende-/Empf angseinheit SEE2 ist 
uber eine Verbindungslei tung VL mit einem Steuereingang SE 
einer in der zweiten Sende-/Empf angseinheit SEE2 angeordneten 
OFDM-Sendeeinheit SON verbunden, in welcher ein Verfahren zur 
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Bildung eines in Upstream-Richtung zu sendenden, n Subtrager 
aufweisenden OFDM-Signals su realisiert ist. Die OFDM-Sende- 
einheit SON ist Uber einen Eingang EO an einen Dateneingang 
ES der zweiten Sende-/Emfpangseinheit SEE2 angeschlossen, an 
welchen beispielsweise ein von einer dezentralen Kommunika- 
tionsendeinrichtung ilber das drahtlose Ubertragungsmedium 
"Funkkanal" an das ubergeordnete Kommunikationsnet z zu uber- 
mittelnder, digitaler serieller Datenstrorti dsu gefilhrt ist. 
Der digitale, serielle Datenstrom dsu wird durch einen nicht 
dargestellten, der OFDM-Sendeeinheit SON zugeordneten 
Seriell/Parallel-Wandler in n parallele Sub-Datenstrome auf- 
geteilt bzw. parallelisiert , wobei jeder der n Sub-Daten- 
strome einem der n Subtrager des OFDM-Signals zugeordnet is 
Die n parallelen Sub-Datenstrome werden an einen in der OFDM- 
Sendeeinheit SON angeordneten und die n Subtrager des OFDM- 
Signals os modulierenden Modulator MOD gefuhrt, wobei die 
eingehenden n Sub-Datenstrome durch ein im Modulator MOD rea- 
lisiertes Modulationsverf ahren in n f requenzselektive, d.h. 
den n Subtragern des OFDM-Signals su zugeordnete Modulations- 
0 symbole, bzw. Sendesymbole ssl...n umgewandelt werden. Die 

gebildeten n f requenzselektiven Sendesymbole ssl...n werden an 
n Ausgange AKl...n des Modulators MOD weitergeleitet , der mit n 
frequenzselektiven, den n Subtragern des OFDM-Signals su 
zugeordneten Eingangen EEl...n einer Kanal-Ent zerrer-Einheit EZ 
5 verbunden ist. Die Kanal-Ent zerrer-Einheit EZ weist einen 
Steuereingang ESS auf, welcher an den Steuereingang SE der 
OFDM-Sendeeinheit SON angeschlossen und somit iiber die 
Verbindungsleitung VL mit dem Ausgang ASK der in der OFDM- 
Empfangseinheit EON angeordneten Kanal-Schatzungseinhei t KS 
0 verbunden ist. 



15 



Die Kanal-Entzerrer-Einheit EZ weist Mittel zur Anpassung der 
vom Modulator MOD gebildeten und an die Kanal-Entzerrer- 
Einheit EZ weitergeleiteten Sendesymbole ssl...n an die in der 
OFDM-Empfangseinheit EON ermittelten, frequenzselektiven, 
amplitudenspezifischen Obertragungskanal-Eigenschaf ten des 
Ubertragungsmediums "Funkkanal" auf - auch als "Entzerrung 
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des Amplitudengangs" Oder "Amplitudenentzerrung" bezeichnet - 
/ d.h. die Mplituden der f requenzselektiven Sendesymbole 
ssl...n werden in Abhangigkeit von dem an den Steuereingang ESS 
Ubermittelten Inf ormationssignal is korrigiert. Beispiels- 
5 weise werden die f requenzselektiven Sendesymbole ssl...n mit 

dem Kehrwert des Betrags der ermittelten Ubertragungsf unktion 
des Funkkanals - hier l/|H(f)| - multipliziert . Die n korri- 
gierten, f requenzselektiven Sendesymbole ss 1 l...n werden an n 
Ausgange AZl...n der Kanal-Entzerrer-Einheit EZ weitergeleitet, 
10 welche mit entsprechenden n f requenzselektiven, den n Subtra- 
gern des OFDM-Signals su zugeordneten Eingangen EFl...n einer 
Transformationseinheit IFFT zur Durchfuhrung einer Diskreten, 
Inversen "Fast-Fourier-Transformation" verbunden sind. Mit 
Hilfe der Transformationseinheit IFFT werden aus den von der 
15 Kanal-Entzerrer-Einheit EZ an die f requenzselektiven Eingange 
EFl...n der Transformationseinheit IFFT weitergeleiteten, sub- 
trager-spezif ischen und korrigierten Sende symbol en ssM...n ein 
zeitdiskrete OFDM-Signal berechnet. In der OFDM-Sendeeinhei t 
SON sind weitere nicht dargestellte Einheiten - z.B. Paral- 
2 0 lel/Seriell-Wandler, Digital /Analog-Wandler, Filtereinhei ten, 
Amplitudenbegrenzer - zur Umwandlung des zeitdiskreten OFDM- 
Signals in ein analoges OFDM-Sendesignals su, beispielsweise 
unter Einhaltung der bereits genannten ETSI-Spektrumsmasken, 




angeordnet. Uber einen Ausgang AO ist die OFDM-Sendeeinhei t 
SON mit einem Eingang EH einer Hochf requenz-Sendeeinhei t HS 
verbunden, welche uber einen Ausgang AH und uber einen Anten- 



nenausgang AS der zweiten Sende-/Empf angseinheit SEE2 an eine 
im Auiienbereich der dezentralen Netzabschlufieinheit RNT ange- 
ordnete Sendeantenne SA angeschlossen ist. Durch einen in der 

30 Hochfrequenz-Sendeeinheit HF ancreordnetftn SPnHpupr S harVpr - 

nicht dargestellt - wird das analoge OFDM-Sendesignal su ver- 
starkt, in das Hochf requenzband bzw. RF-Band gemischt und 
anschlieUend uber die Sendeantenne SA und uber das drahtlose 
Obertragungsmedium "Funkkanal" in Upstream-Richtung an die 

35 Basisstation BS gesendet. 
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Es sei angemerkt, daB das beschriebene Ausf uhrungsbeispiel 
nur eine funktionale Beschreibung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens darstellt, d.h. die im Ausf uhrungsbeispiel 
beschriebene Ausgestaltung der ersten und zweiten Sende- 
/Empfangseinheit SEE1,2 ist au'ch durch alternative Ausgestal- 
tungsvarianten realisierbar . Beispielsweise konnen die 
jeweils in einer Sende-/Empf angseinheit SEE1,2 angeordneten 
Hochfrequenz-Sendeeinheit und -Empf angseinheit HS, HE durch 
eine Hochf requenz-Umsetzereinheit - nicht dargestellt - 
ersetzt werden, wobei die jeweiligen Sende- und Empf angswege 
mit Hilfe eines Schalters - nicht dargestellt - getrennt 
werden. 



Im folgenden wird das erf indungsgemafie Verfahren zur maxima- 
len Ausnutzung der durch das drahtlose Ubertragungsmedium 
"Funkkanal" bereitgestellten Obertragungsressourcen naher 
erlautert . 

Die in der ersten und zweiten Sende-/Empf angseinheit SEE1,2 
angeordneten Hochf requenz-Sende- und Empf angseinheit en HS, HE 
sind derart ausgestaltet, daB in Downstream- und Upstream- 
Richtung gesendete OFDM-Signale sd, su im Rahmen des TDD- 
Ubertragungsverfahrens - Time Division Duplex - iibermittelt 
werden. Beim TDD-Obertragungsverf ahren werden die zwischen 
der Basisstation BS und den drahtlosen, dezentralen Netzab- 
schluBeinheiten RNT zu iibermi ttelnde Inf ormationen abwech- 
selnd mit Hilfe von im gleichen Frequenzbereich ausgesendeten 
Signal-Bursts bestimmter zeitlicher Ausdehnung Ubermittelt. 
Dabei werden die in den Netzabschlufieinheiten RNT und in der 

- aQ R^ s i sst a t . inn RS ange o rdneten Send o -/Empf angcoinhoiton SEE1,2 

abwechselnd in den Sende- und Empf angsbetrieb geschaltet. Bei 
Einsatz des TDD-Ubertragungsverf ahrens weist das drahtlose 
Ubertragungsmedium "Funkkanal" reziproke Eigenschaf ten auf, 
d.h. mit Hilfe des von der Basisstation BS in Downstream- 
Richtung burstartig ausgesendeten und von einer dezentralen 
Netzabschlufieinheit RNT empfangenen OFDM-Signals sd ist ein 
Ermitteln bzw. eine Schatzung der f requenzselektiven, 
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amplitudenspezif ischen und/oder phasenspezif ischen 
Obertragungskanaleigenschaf ten des Obertragungsmediums 
"Funkkanal" ftir das von der dezentralen Net zabschlufieinheit 
RNT in Upstream-Richtung zu libermittelnde OFDM-Signal su 
moglich. 

Gemali einer ersten Ausgestaltungsvariante des erf indungsge- 
malien Verfahrens ist in dem in der OFDM-Sendeeinheit SOB der 
ersten Sende-/Empf angseinheit SEE1 angeordneten Modulator MOD 
ein dif f erentielles Phasen-Modulationsverf ahren - Differen- 
tial Phase Shift Keying - realisiert, beispielsweise ein 64- 
DPSK. Bei Anwendung eines dif f erentiellen Modulationsverf ah- 
rens ist bei der anschlieiienden Demodulation in der entspre- 
chenden OFDM-Empf angseinheit EON bzw. in dem darin angeordne- 
ten Demodulator DMOD keine Tragerriickgewinnung des empfange- 
nen OFDM-Signals sd und keine exakte Ruckgewinnung des 
Bittaktes erf orderlich . Urn ein empf angsseitiges Ermitteln der 
f requenzselektiven Obertragungseigenschaf ten des Obertra- 
gungsmediums "Funkkanal" - im folgenden auch als Kanalschat- 
zung bezeichnet - zu ermoglichen, ist der in der Basisstation 
BS angeordnete Modulator MOD derart ausgestal tet , dafl eine 
bestimmte Anzahl der an den n-Ausgangen AMl...n des Modulators 
MOD anliegenden Sendesymbole ssl...n als Pilot-Symbole mit 
definierter Ref erenz-Amplitude ausgestaltet sind, d.h. ein 
Teil der Subtrager des in Downstream-Richtung zu iibermitteln- 
den OFDM-Signals sd wird zur Obermittlung jeweils eines 
Pilottones bzw. Pilotsignals mit definierter Ref erenz-Ampli- 
tude genutzt. Beispielsweise werden 10 % der zur Informati- 
onsubermittlung nutzbaren Subtrager des OFDM-Signals sd fur 
die Ubermittlung von Pilottonen genutzt 



35 



Aus dem an der Empf angsantenne EA der Netzabschlufieinhei t RNT 
eingehenden OFDM-Signal sd werden durch die in der OFDM- 
Empf angseinheit EON angeordnete Transf ormationseinheit FFT 
die ubermittelten Empf angs symbol e esl...n der jeweiligen 
Subtrager des empfangenen OFDM-Signals sd ermittelt und an 
die Kanal-Schatzungseinheit KS weitergeleitet . Durch die in 
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der Kanal-Schatzungseinheit KS angeordneten ersten Auswerte- 
mittel HF werden aus den an den Eingangen EKl...n anliegenden 
und als Pilotsymbole ausgestalteten Emp fangs symbol en esl...n 
die frequenzselektiven, amplitudenspezif ischen Ubertra- 
5 gungseigenschaften, bzw. die frequenzselektiven Dampfungs- 

eigenschaften des zwischen der Basisstation BS und der dezen- 
tralen, drahtlosen Netzabschlufieinheit RNT angeordneten Uber- 
tragungsmediums "Funkkanal" FK ermittelt, d.h. der Amplitu- 
dengang bzw. der Betrag der Obertragungsf unktion |H(f) | des 
10 Ubertragungsmediums "Funkkanal" FK bestimmt. Die ermittelten 
Obertragungseigenschaften des Obertragungsmediums "Funkkanal" 
FK werden anschlieBend mit Hilfe des Inf ormationssignals is 
iiber die Verbindungsleitung VL an den Steuereingang SE der 
der dezentralen Netzabschlufieinheit RNT angeordneten OFDM- 
15 Sendeeinheit SON iibermittelt. Des Weiteren werden in der 

OFDM-Empfangseinheit EON die von der Kanal-Schatzungseinheit 
KS an die n-Eingange EMl...n des Demodulators DMOD weitergelei- 
teten Emp fangs symbole esl...n mit Hilfe des im Demodulator DMOD 
realisierten, dif f erentiellen bzw. inkoharenten Demodula- 
tionsverfahren in die iiber die jeweiligen Subtrager des OFDM- 
Signals sd iibermittelten Empf angscodeworter umgewandelt, aus 
welchen der an den Ausgang AS der zweiten Sende- 
/Empfangseinheit SEE2 gefiihrte, serielle, digitale Datenstrom 
ded gebildet wird. 



20 



25 



35 



Erfindungsgemafi wird in Abhangigkeit der durch die OFDM- 
Empfangseinheit EON ermittelten und an die OFDM-Sendeeinheit 
SON weitergeleiteten tJbertragungskanal-Eigenschaf ten des 
Ubertragungsmediums "Funkkanal" das in Upstream-Richtung an 
di e Basisstation BS zu sondondc OFDM Signal su orzcugt. Dd ^ u 
wird der am Eingang EO der in der zweiten Sende- 
/Empfangseinheit SEE2 angeordneten OFDM-Sendeeinheit SON ein- 
gehende und an die Basisstation BS zu ubermittelnde digitale, 
serielle Datenstrom dsu parallelisiert und mit Hilfe des 
Modulators MOD in die den n-Subtragern des OFDM-Signals su 
zugeordneten Sendesymbole ssl...n umgewandelt. Die gebildeten 
Sendesymbole ssl...n werden an die n Eingange EEl...n der Kanal- 
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Entzerrereinheit EZ weitergeleitet und durch die darin 
. angeordneten Korrekturmittel 1/HF an die ermittelten, 
frequenzselektiven, amplitudenspezif ischen Ubertragungskanal- 
Eigenschaf ten des Obertragungsmediums "Funkkanal" FK angepaflt 
5 - auch als sendeseitige Amplitudenentzerrung bezeichnet. Die 
durch die Korrektur-Mittel 1/HF realisierte, sendeseitige 
Amplitudenentzerrung erfolgt in der Art und Weise, dali die 
Sendesymbole ssl...n der einzelnen Subtrager des OFDM-Signals 
su mit einem den Betrag der Inversen der ermittelten Obertra- 
10 gungsfunktion H n (f) darstellenden Faktor - hier l/|H n (f)| fur 
0 < n < N-l - multipliziert wird, wobei n die Lange der in 
der Transf ormationseinheit IFFT realisierten Fourier-Trans- 
formation und H n (f) die Ubertragungsf unktion des des n-ten 
Subtragers des OFDM-Signals su darstellt. 
15 

Die beschriebene, erf indungsgemalie, sendeseitige, frequenz- 
selektive Amplitudenentzerrung hat die Wirkung, das alle 
Subtrager des von der dezentralen Netzabschlufieinheit RNT in 
Upstream-Richtung an die Basisstation BS gesendeten OFDM- 

20 Signals su bei Eintreffen an der Empf angsantenne EA der 
Basisstation BS die gleichen Empf angspegel bzw. Signal- 
Amplitudenwerte aufweisen. Da alle Subtrager des in der 
Basisstation BS empfangenen OFDM-Signals su die gleichen 
Empf angspegel aufweisen, ist das Signalleistung-zu-Rausch- 

k5 leistung-Verhaltnis S/N fur alle Subtrager identisch. Somit 
sind alle Subtrager sendeseitig, d.h. mit Hilfe der in der 
dezentralen NetzabschluBeinheit RNT angeordneten OFDM-Sende- 
einheit SON, bzw. mit Hilfe des dort angeordneten Modulators 
MOD mit der gleichen Modulations-S tuf enzahl modulierbar, so 

30 dafi die maximale Ausnutzung der Ubertragunasressourcen der 
einzelnen Subtrager des OFDM-Signals su erreicht wird. Bei- 
spielsweise konnen bei nahe der Basisstation BS angeordneten, 
dezentralen Netzabschlufleinheiten RNT die einzelnen Subtrager 
des in Upstream-Richtung an die Basisstation BS zu ubermit- 

35 telnden OFDM-Signals su mit Hilfe der 64-QAM - Quadratur 
Amplituden-Modulation - moduliert werden. Mit zunehmenden 
Abstand der dezentralen NetzabschluBeinheit RNT zur Basis- 
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station BS, d.h. mit zunehmenden Dampf ungseigenschaf ten des 
Obertragungsmediums "Funkkanal" FK, wird die Modulations- 
Stufenzahl reduziert. Vorteilhaft ist aufgrund des identi- 
schen S/N-Verhaltnisses des Subtrager des in der Basisstation 
BS empfangenen OFDM-Signals su keine subtragerindividuelle 
Modulations-Stufenzahl zur Steuerung der Demodulation des 
empfangenen OFDM-Signals su erf orderlich, so dafi vorteilhaft 
der Steueraufwand fur die Modulation und Demodulation des 
OFDM-Signals su minimal ist. Durch das Vermeiden einer sub- 
tragerindividuellen Modulations-Stufenzahl wird kein zusatz- 
licher Overhead fur die ttbermittlung von zusatzlichen, die 
subtragerindividuelle Modulation und Demodulation steuernde 
Steuerinformationen erzeugt, und somit eine Reduzierung der 
Obertragungskapazitat des Ubertragungsmediums "Funkkanal" 
vermieden. 



Alternativ kann anstelle einer Erhohung der Modulations-Stu- 
fenzahl des in Upstream-Richtung zu sendenden OFDM-Signals su 
die Sendeleistung des auszusendenden OFDM-Signals su entspre- 
chend reduziert werden. Die Absenkung der Sendeleistung kann 
beispielsweise in der Hochf requenz-Sendeeinheit HS der dezen- 
tralen Net zabschlufieinheit RNT erfolgen. Durch die Absenkung 
der Sendeleistung wird die gegenseitige Storung der Subtrager 
von innerhalb eines Funkbereiches gesendeter OFDM-Signale sd, 
su - auch als Inter Cell Interference ICI bezeichnet - mini 
miert und dadurch die Obertragungskapazitat des innerhalb 
eines Funkbereiches angeordneten Gesamtsystems gesteigert. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausges tal tungsvariante des 

- 30 e rfindungsgemaficn Vorfahrcns wciat die Kanal SchdLzunyseiu 

heit KS der in der dezentralen Netzabschlufieinheit RNT ange- 
ordneten OFDM-Empfangseinheit EON weitere Auswertemi ttel SN 
zur Erfassung der subtragerindividuellen S/N-Verhaltnisse der 
jeweiligen Subtrager des empfangenen OFDM-Signals sd auf. Die 
jeweils mit Hilfe der weiteren Auswertemittel S/N erfafiten, 
subtragerindividuellen S/N-Verhaltnisse werden zusatzlich 
neben den erfafiten amplitudenspezif ischen Obertragungseigen- 
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schaften H(f) des Ubertragungsmediums FK mit Hilfe des Infor- 
mationssignals is uber die Verbindungsleitung VL an die in 
der dezentralen Netzabschlufleinheit RNT angeordnete OFDM-Sen- 
deeinheit SON, bzw. an die dort angeordnete Kanal-Entzer- 
rereinheit EZ iibermittelt . 



10 



• 



15 



20 




30 



In der Kanal-Entzerrereinheit EZ sind weitere Korrekturmittel 
- hier nicht dargestellt - angeordnet, durch welche in Abhan- 
gigkeit der an den Steuereingang ESS ubermittelten S/N-Ver- 
haltnisse diejenigen, ungunstige S/N-Verhaltnisse aufweisende 
Subtrager, bzw. diejenigen Subtrager mit einem unter einem 
Grenzwert gemessenen S/N-Verhaltnis 

deaktiviert und somit nicht fur die Informationsubermittlung 
genutzt werden. Beispielsweise wird bei einen grolien Abstand 
zur Basisstation BS aufweisenden dezentralen Netzabschlufiein- 
heiten RNT nur jeder zweite oder vierte Subtrager des an die 
Basisstation BS zu sendenden OFDM-Signals su zur Informa- 
tionstibermittlung genutzt, wobei die Sendeleistung der fur 
die Informationsubermittlung genutzten Subtrager entsprechend 
erhoht wird. Durch die Erhohung der Sendeleistung der fur die 
Informationsubermittlung genutzten Subtrager wird die Bit- 
f ehlerwahrscheinlichkeit weiter reduziert. Deaktivierte Sub- 
trager des empfangenen OFDM-Signals konnen in der OFDM- 
Empf angseinheit EON, EOB durch eine einfache Amplitudenbe- 
rechnung erkannt werden. 

Da fur die sendeseitige, in der dezentralen Netzabschluiiein- 
heit RNT realisierte Ermittlung der f requenzselektiven, 
amplitudenspezif ischen Obertragungseigenschaf ten des Obertra- 
gungsmediums "Funkkanal" FK nur die Auswertunq des Amplitu- 



denwertes der von der Basisstation BS an die dezentrale Netz- 
abschlufieinheit RNT ubermittelten Pilotsymbole bzw. Pilottone 
durch die in der dezentralen Netzabschlufieinhei t RNT angeord-. 
nete Kanal-Schatzungseinheit KS erforderlich ist, konnen die 
35 Phaseninformationen der von der Basisstation BS an die dezen- 
trale NetzabschluJieinheit RNT gesendeten Pilotsymbole bzw. 
Pilottone des OFDM-Signale sd zusatzlich fur die Obermittlung 
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der digitalen Informationen dsd genutzt werden. Die Pilotsym- 
bole bzw. Pilottone ubermittelnden Subtrager des OFDM-Signals 
sd konnen beispielsweise mit Hilfe eines absoluten oder dif- 
ferentiellen Phasenmodulationsverf ahren mit definierter Refe- 
5 renz-Amplitude moduliert werden, wodurch eine vorteilhafte 
Ausnutzung Obertragungskapazitat des Ubertragungsmediums 
"Funkkanal" erreicht wird. 

Vorteilhaft sind die in der Basisstation BS oder dezentralen 
10 Netzabschlufieinheit RNT angeordneten OFDM-Sendeeinheiten SOB, 
SON, bzw. die dort angeordneten Modulatoren MOD derart ausge- 
staltet, dafi die nicht fur die Obermittlung von Pilottonen 
genutzten Subtrager der OFDM-Signale sd, su im Rahmen eines 
koharenten, bzw. absoluten Modulationsver f ahrens, beispiels- 
15 weise einer m-stufigen QAM, moduliert werden, da m-stufige 
QAM-Modulationsverf ahren auch bei Ubertragungsmedien mit 
ungunstigen S/N-Verhaltnissen einsetzbar sind. 

Bei Verwendung von koharenten, m-stufigen Modulationsverf ah- 

20 ren sind in den entsprechenden, in der Basisstation BS bzw. 

in der dezentralen Netzabschlufleinheit RNT angeordneten OFDM- 
Empfangseinheiten EON, EOB zusatzliche Mittel - nicht darge- 
stellt - zur gemafl dem Stand der Technik erf orderlichen, 
empf angsseitigen Kanalschatzung, bzw. Kanalent zerrung, insb~ 

25 sondere zur Phasenentzerrung - d.h. Korrektur der Phasenlag 
- der jeweils empfangenen Subtrager des empfangenen OFDM- 
Signals sd, su erforderlich. Urn in einer OFDM-Empf angseinheit 
EON, EOB eine Korrektur der Phasenlagen der eingehenden 
Subtrager zu ermoglichen, wird auf Seiten der OFDM-Sendeein- 

3-0 heit SOB, — SON d e r e rste Subtrager des OFDM Signals sd, — su mit 

einer definierten Phase - z.B. <p = 0 Grad - gesendet. Durch 
das Ubertragungsmedium "Funkkanal" FK wird die Phase des 
ersten Subtragers ma beispielsweise Acp gedreht. Der dicht 
benachbart zum ersten Subtrager angeordnete zweite Subtrager 

35 wird dabei ebenfalls um Acp gedreht. Um die ursprunglichen 

Phasenlagen des gesendeten OFDM-Signals sd, su wieder herzu- 
stellen, mufi durch die in der OFDM-Empf angseinheit EON, EOB 
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angeordneten Korrekturmittel der zweite Subtrager mit dem 
komplexen Faktor e" jA<p multipliziert werden. Durch den iiber 
den ersten Subtrager ubermittelten Pilotton mit definierter 
Sendephase kann mit Hilfe der Korrekturmittel die durch das 
5 Obertragungsmediums "Funkkanal" FK verursachte Phasenver- 

schiebung A(p des ersten Subtragers erfafit und die Phasenlage 
des benachbarten zweiten Subtragers des empfangenen OFDM- 
Signals entsprechend korrigiert werden. Nach der empfangssei- 
tigen Korrektur der Phasenlage bzw. Phasenentzerr.ung werden 
10 mit Hilfe des Demodulators die iiber den zweiten Subtrager 

ubermittelten Inf ormationen entschieden. In Abhangigkeit des 
Entscheidungsergebnisses wird die Phasenverschiebung des 
zweiten Subtragers ermittelt. Mit der ermittelten Phasenver- 
schiebung des zweiten Subtragers wird anschlieliend in 
15 beschriebener Art und Weise die Phasenlage des dritten 
Subtragers korrigiert usw. . 



• 



Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des 
erf indungsgemafien Verfahrens weist die in der Basisstation BS 
20 angeordnete OFDM-Empf angseinhei t EOB ebenfalls eine Kanal- 

schatzungseinheit KS - nicht dargestellt - auf , durch welche 
die mit Hilfe des empfangenen OFDM-Signals su ubermittelten 
Empf angssymbole esl...n ausgewertet und daraus in beschriebener 
Art und Weise die f requenzselektiven, amplitudenspezi f ischen 
Funkkanaleigenschaf ten des Obertragungsmediums "Funkkanal" FK 
ausgewertet und iiber eine nicht dargestellte Verbindungslei- 
tung an eine weitere in der OFDM-Sendeeinheit SOB der Basis- 
station BS angeordnete Kanal-Ent zerrereinhei t - nicht darge- 
stellt - iibermittelt werden. Durch diese vorteilhaf te Ausge- 

30 staltung konnen auch die von der Basisstation BS in Down- 

stream-Richtung an die dezentralen Netzabschlulieinheiten RNT 
zu ubermittelnden OFDM-Signale sd bzw. die darin enthaltenen 
Subtrager an die Ubertragungseigenschaf ten des Obertragungs- 
mediums "Funkkanal" angepaflt werden. Durch die so realisierte 
35 sendeseitige Entzerrung des Amplitudengangs sowohl in Down- 
stream- als auch in Upstream-Richtung wird die Ausnutzung der 
Obertragungskapazitat des Obertragungsmediums "Funkkanal" FK 
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weiter verbessert. Dies setzt jedoch die bereits beschrieben 
Verwendung eines Teils der Subtrager des von der dezentralen 
Netzabschlufieinheit RNT an die Basisstation BS zu ubermit- 
telnden OFDM-Signal su zur Obermittlung von Pilotsymbolen 
bzw. Pilottonen voraus . Vorteilhaft ist der in der OFDM- 
Sendee inhe it SON der dezentralen Netzabschlufieinheit RNT 
angeordnete Modulator MOD derart ausgestaltet , daii die fur 
die Obermittlung von Pilotsymbolen genutzten Subtrager des 
OFDM-Signals su mit Hilfe eines Phasenmodulationsverf ahrens ■ 
beispielsweise einem QPSK-Modulationsverfahrens - mit defi- 
nierter Ref erenz-Sendeamplitude moduliert werden. Durch die 
Verwendung der Phasenmodulation werden die in Upstream-Rich- 
tung ubermittelten Pilotsymbole bzw. Pilottone zumindest 
teilweise auch fur die Obermittlung des digitalen Datenstroms 
dsu genutzt. 

Urn die Genauigkeit der Kanalschat zung in der dezentralen 
Netzabschlufleinheit RNT und eventuell in der Basisstation BS 
zu erhohen, konnen die jeweils Pilottone bzw. Pilotsymbole 
iibermittelnden Subtrager eines OFDM-Signals sd, su mit erhoh- 
ter Leistung ubermittelt werden. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltungsvariante wird die sende- 
seitige Kanalschatzung nur durch die in der dezentralen Netz 
abschlufieinheit RNT angeordnete Kanalschatzungseinheit KS 
durchgefiihrt und anschlieBend die ermittelten, f requenzselek 
tiven, amplitudenspezifischen Obertragungseigenschaf ten des 
Obertragungsmediums "Funkkanal" in parametrisierter Form an 
die Basisstation BS bzw. an die dort angeordnete OFDM-Sende- 
einh e it SOB ubormittolt. Durch cine in der OFDM GendeeiuheiL 
SOB der Basisstation BS angeordnete Kanal-Entzerrereinheit - 
nicht dargestellt - erfolgt mit Hilfe der ubermittelten, 
parametrisierten Obertragungseigenschaf ten die sendeseitige 
Entzerrung des Amplitudengangs der Subtrager des von der 
Basisstation BS in Downstream-Richtung zu ubermittelnden 
OFDM-Signals sd. 
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Vorteilhaft werden nur die zeitlichen Anderungen der Obertra- 
gungseigenschaf ten an die Basisstation BS libermittelt und 
somit der Overhead bei der Obermittlung der Ubertragungs- 
eigenschaf ten minimiert. 

5 

Bei eine groJie Anzahl von Subtragern aufweisenden OFDM-Signa- 
len sd, su weist das Obertragungsmedium "Funkkanal" FK fiir 
benachbarte Subtrager praktisch identische Ubertragungseigen- 
schaften auf . Vorteilhaft werden fur die in einer OFDM- 
10 Empf angseinheit EON, EOB durchgef iihrte, sendeseitige Kanal- 
schatzung neben den direkt benachbarten Subtragern auch die 
im Frequenzbereich daran angrenzenden Subtrager fur die 
Ermittlung der f requenzselektiven Obertragungseigenschaf ten 
des Obertragungsmediums berucksichtigt, d.h. es wird eine 
15 Mittelwertbildung uber ermittelte Obertragungseigenschaf ten 
von mehreren, im Frequenzbereich benachbart angeordneten 
Subtragern durchgef Uhrt . Die Mittelwertbildung hat den Vor- 
teil,. dafi die Zahl der Schatzwerte und damit die Genauigkeit 
der sendeseitigen Kanalschatzung zweidimensional erhbht wird, 
20 ohne dafi die spektrale Distanz zu benachbarten Subtragern zu 
groB wird . 

Bei schnelle zeitliche Anderung aufweisenden Funkkanalen - 
auch als zeitvariante Obertragungskanale bzw. Funkkanale 
bezeichnet - werden gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausge- 
staltung des erf indungsgemaBen Verfahrens auch die zeitlich 
nachfolgenden, d.h. die innerhalb eines bestimmten Zeitraums 
an der Empf angsantenne EA eingehenden OFDM-Signale bzw. die 
darin enthaltenen Empf angs symbol e esl...n bei der in der Kanal- 
30 schatzungseinheit KS realisierten Kanalschatzung berucksich- 
tigt. FUr die Realisierung dieser Ausgestaltungsvariante ist 
ein Speichern der zeitlich hintereinander empfangenen 
Empf angs symbol e esl...n oder ein Speichern der jeweils ermit- 
telten, f requenzselektiven Obertragungseigenschaf ten in einem 
35 in der ersten oder zweiten Sende-/Empf angseinheit SEE1, 2 
angeordneten Speicher - nicht dargestellt - erf orderlich. 
Durch die Mittelwertbildung iiber mehrere, jeweils einem 
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Subtrager zugehorigen und zeitlich hintereinander empfangenen 
Empfangssymbole esl...n im Rahmen der in der Kanal-Schatzungs- 
einheit KS durchgef iihrten, sendeseitigen Kanalschatzung wird 
die erste Ableitung der zeitlichen Anderungen der Obertra- 
gungseigenschaften des ttbertragungsmediums "Funkkanal" FK bei 
der Erfassung der Obertragungseigenschaf ten korrigiert. Vor- 
teilhaft werden die im Frequenzbereich symmetrisch urn den 
aktuellen Subtrager angeordneten Subtrager, bzw. die tiber 
diesen Subtrager iibermittelten Empfangssymbole esl...n bei der 
Mittelwertbildung beriicksichtigt . Alternativ kann die Mittel- 
wertbildung auch in der Kanal-Entzerrereinheit EZ der OFDM- 
Sendeeinheit SON erfolgen. 

Die in der Kanalschatzungseinheit KS mit Hilfe der Auswerte- 
mittel H(f) durchgefiihrte Ermittlung der f requenzselektiven, 
amplitudenspezifischen Obertragungseigenschaf ten des Obertra- 
gungsmediums "Funkkanal" FK - auch als Berechnung der Ampli- 
tudenschatzwerte bezeichnet - ist relativ aufwendig. Fur die 
Berechnung der Amplitudenwerte aller empfangenen Empfangssym- 
bole esl...n eines OFDM-Signals sd erfolgt im Rahmen der 
Berechnungsvorschrift 




Jl 2 +Q 2 = Amplitude 

wobei I den Imaginarteil und Q den Realteil eines empfange- 
nen, komplexen Empf angs symbols esl...n darstellt. Die Berech- 
nung der jeweiligen f requenzselektiven Ampli tudenschat zwerte 
kann zumindest teilweise seriell durchgefuhrt werden, so dafi 
der technische Aufwand bzw. Hardware-Aufwand fur die Berech- 
imng der rtmpiuuaenscnatzwerte gering geha lten wird. 

Gemaft einer vorteilhaf ten Ausgestaltung erfolgt die Berech- 
nung der Amplitudenschatzwerte aus den jeweils empfangenen, 
frequenzselektiven Empf angssymbolen esl...n mit Hilfe von in 
einer als "look-up-table" bezeichneten Tabelle gespeicherten 
Werten. Dazu werden die jeweils moglichen Empf angswerte des 
Imaginarteils I und des Realteils Q eines Empf angs symbols 
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esl...n zu einer Tabellenadresse zusammengef aiit und in der 
look-up- table gespeichert. Des Weiteren wird jeder gespei- 
cherten Tabellenadresse der zugehorige Korrekturf aktor - hier 
l/|H n (f)| - zugeordnet und in dem entsprechenden Tabellenein- 

5 trag gespeichert. Die den jeweiligen Tabellenadressen zuge- 
ordneten Korrekturf aktoren reprasentieren diejenigen Werte, 
mit denen die jeweiligen Sendesymbole ssl...n des auszusenden- 
den OFDM-Signals sd, su multipliziert werden. Vorteilhaft 
werden der Umfang bzw. die Anzahl der Eintrage der look-up- 

0 table gering gehalten, wenn diese auf einen Quadranten der 

komplexen Ebene beschrankt wird, wobei Sendesymbole ssl..,n mit 
negativen Imaginar- und Realteil-Werten vor der sendeseitigen 
Amplituden-Entzerrung invertiert werden. 

5 GemaJJ einer weitere vorteilhaf ten Ausgestaltung wird die 

Multiplikation der Subtrager bzw. der uber die Subtrager zu 
ubermittelnden Sendesymbole ssl...n mit dem ermittelten Korrek- 
turfaktor - hier l/|H n (f) | durch eine Addition bzw. Subtrak- 
tion mit ebenfalls in einer look-up-table gespeicherten 

0 Werten realisiert. Durch diese vorteilhaf te Ausgestaltung 

wird der Rechenauf wand fur die Korrektur der Sendesymbole bei 
der Amplitudenentzerrung weiter reduziert. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Obermitteln von Informationen uber ein 
bestimmte Obertragungseigenschaf ten aufweisendes Obertra- 
gungsmedium mit Hilfe eines Multitragerverf ahrens, 
bei dem von einer ersten Einheit die zu iibermittelnden Infor- 
mationen durch ein mehrere f requenzspezif ische Subtrager 
aufweisendes Sendesignal uber das Obertragungsmedium an eine 
zweite Einheit ubermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl in der ersten Einheit (RNT) 

- frequenzselektive Obertragungseigenschaf ten des Obertra- 
gungsmediums (FK) ermittelt werden, und 

- die frequenzspezifischen Subtrager des Sendesignals (su) an 
die ermittelten, frequenzselektiven Obertragungseigenschaf- 
ten des Obertragungsmediums (FK) angepafit werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in der zweiten Einheit (BS) 

- die frequenzselektiven Obertragungseigenschaf ten des Uber- 
tragungsmediums (FK) ermittelt werden, und 

- frequenzspezifische Subtrager eines weiteren mit Hilfe 
eines Multitragerverf ahrens gebildeten und von der zweiten 
an die erste Einheit (BS, RNT) iibermittelten Sendesignals 
(sd) an die ermittelten, frequenzselektiven Obertragungs- 
eigenschaf ten des Obertragungsmediums (FK) angepafit werden 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dad nrrih gftlrpnn^oinhnet, 



dafi als Obertragungseigenschaften die frequenzselektiven 
amplitudenspezifischen und/oder frequenzselektiven phasen- 
spezifischen Eigenschaf ten des Obertragungsmediums (FK) 
ermittelt werden. 



35 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl im Rahmen der Bestimmung der Obertragungseigenschaf ten 
des Obertragungsmediums (FK) die Obertragungsf unktion H(f) 
5 des Obertragungsmediums (FK) ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzei chne t , 

dafi die amplitudenspezif ischen Ubertragungseigenschaf ten des 
10 Obertragungsmediums (FK) durch den Betrag der ermittelten 
Obertragungsf unktion |H(f)| reprasentiert werden. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzei chne t , 

dafl die f requenzselektiven Obertragungseigenschaf ten mit 
Hilfe des uber das Obertragungsmedium (FK) an die erste bzw. 
zweite Einheit (RNT, BS) ubermi ttel ten Sendesignals (sd, su) 
ermittelt werden, wobei zumindest ein Subtrager des Sende- 
signals (sd, su) zur Obermittlung zumindest eines Pilot- 
20 signals genutzt wird* 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl der zumindest eine Subtrager des Sendesignals (sd, su) 
zur Obermittlung des zumindest einen Pilotsignals durch ein 
Phasenmodulationsverf ahren moduliert ist, wobei das Pilot- 
signal eine bestimmte Ref erenz-Amplitude aufweist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, 

3 0 dadurch gekennzeichnet/ 

dafl fur die Ermittlung der f requenzselektiven Obertragungs- 
eigenschaf ten des Obertragungsmediums (FK) die amplituden- 
spezifischen und/oder phasenspezif ischen Obertragungseigen- 
schaften benachbarter Subtrager des ankommenden Sendesignals 

35 (sd, su) gemittelt werden. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 8 
dadurch gekennzei chne t , 

- dafi zeitselektive, amplitudenspezif ische und/oder zeit- 
selektive phasenspezif ische Ubertragungseigenschaf ten des 

5 Ubertragungsmediums (FK) ermittelt werden, wobei mehrere 

iiber einen Zeitraum ermittelte, f requenzselektive, amplitu- 
denspezif ische und/oder f requenzselektive, phasenspezif i- 
sche Ubertragungseigenschaf ten in der jeweiligen Einheit 
(RNT, BS) gespeichert und anschliefiend jeweils der Mittel- 
10 wert uber die gespeicherten f requenzselektiven, amplituden- 

spezifischen und/oder f requenzselektiven, phasenspezif i- 
schen Ubertragungseigenschaf ten gebildet wird, 

- dafi die Subtrager des zu ubermittelnden Sendesignals (su, 
sd) an die zeitlich gemittelten Ubertragungseigenschaf ten 

15 des Ubertragungsmediums (FK) angepalit werden. 



10. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspruche 3 bis 
9/ 

dadurch gekennzeichnet , 

- dafl von der ersten Einheit (RNT) die ermittelten frequenz- 
selektiven Ubertragungseigenschaf ten an die zweite Einheit 
(BS) iibermittelt werden, und 

- dafi in der zweiten Einheit (BS) die f requenzspezif ischen 



Subtrager des weiteren Sendesignals (sd) an die ubermittel 
ten Ubertragungseigenschaf ten des Ubertragungsmediums (FK)j 
angepafit werden. 




11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

^ d afl von der erst e n Einheit (RNT) nur die zeitlichen Ande — 

rungen der Ubertragungseigenschaf ten an die zweite Einheit 
(BS) ubermittelt werden. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 11, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daJS im Rahmen der Anpassung des Sendesignals (su, sd) an die 
Ubertragungseigenschaf ten des Ubertragungsmediums (FK) die 
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Subtrager des Sendesignals (su, sd) mit der Inversen der 
ermittelten Obertragungsf unktion 1/H(f) oder mit der Inversen 
des Betrages der ermittelten Obertragungsfunktion l/|H(f)| 
multipliziert werden. 

5 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die zwischen der ersten und zweiten Einheit (RNT, BS) 
ubermittelten Sendesignale (su, sd) im Rahmen eines Zeit- 
10 multiplex-Duplex-Obertragungsverfahrens TDD ubermittelt 
werden . 



14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 - dafi bei der Ermittlung der f requenzselektiven Obertra- 

gungseigenschaf ten das Signalleistung-zu-Rauschleistung- 
Verhaltnis S/N fur jeden Subtrager des Sendesignals (su, 
sd) bestimmt wird, und 
- dafJ die Subtrager des Sendesignals (su, sd) in Abhangigkeit 
des jeweils ermittelten Signalleistung-zu-Rauschleistung- 
Verhaltnisses S/N fur die Obermittlung von Inf ormationen 
(dsu, dsd) genutzt werden. 



15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl bei einem unter einem Grenzwert gemessenen Signal- 
leistung-zu-Rauschleistung-Verhaltnis S/N der entsprechende 
Subtrager nicht fur die Ubermittlung von Inf ormationen (dsu, 
dsd) genutzt wird. 



16. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali alle nicht fur die Obermittlung von Pilotsignalen genutz- 
ten Subtrager des Sendesignals (su, sd) mit der gleichen 
5 Modulations-Stuf enzahl moduliert werden, wobei die Modula- 
tions-Stufenzahl durch das ermittelte Storleistung-zu-Nutz- 
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leistung-Verhaltnis S/N des Obertragungsmediums (FK) bestimmt 
ist . 

17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Multitragerverf ahren durch ein OFDM-Obertragungs- 
verfahren - Orthogonal Frequency Division Multiplexing - oder 
durch ein auf diskrete Multitone - DMT - basierendes Obertra- 
gungsverf ahren realisiert ist. 

18. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Obertragungsmedium (FK) als drahtloser Funkkanal ode^ 
leitungs- oder drahtgebundener Obertragungskanal ausgestaltet 
15 ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Informationen uber Energieversorgungsleitungen uber- 
20 mittelt werden. 

20. Kommunikationsanordnung zum Obermitteln von Informationen 
uber ein zwischen einer ersten und zweiten Einheit 
angeordneten und bestimmte Obertragungseigenschaf ten 

25 aufweisendes Obertragungsmedium, 

mit in der ersten Einheit angeordneten 

- Umwandlungsmittel zur Umwandlung der zu ubermittelnden 
Informationen in ein mehrere f requenzspezif ische Subtrager 
aufweisendes Sendesignal mit Hilfe eines 

Mi l l 1-i |-ranprvprf a hr on ^ 1mc} 



- Sendemittel zum Ubermitteln des Sendesignals uber das 

Obertragungsmedium an die zweite Einheit, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB in der ersten Einheit (RNT) 
35 - Auswertemittel (KS) zur Ermittlung von f requenzselektiven 

Obertragungseigenschaften des Obertragungsmediums (FK) , und 
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- Anpassungsmittel (EZ) zur Anpassung der 

frequenzspezif ischen Subtrager des Sendesignals (su) an die 
ermittelten, f requenzselektiven Obertragungseigenschaf ten 
des Obertragungsmediums (FK) 

angeordnet sind. 



10 



15 



20 



21. Kommunikationsanordnung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi in der zweiten Einheit (BS) 

- Umwandlungsmittel (SOB) zur Umwandlung der zu 
ubermittelnden Inf ormationen (dsd) in ein weiteres, mehrere 
frequenzspezif ische Subtrager aufweisendes Sendesignal (sd) 
mit Hilfe eines Multitragerverf ahrens, 

- Auswertemittel zur Ermittlung der f requenzselektiven 
Obertragungseigenschaf ten des Obertragungsmediums (FK) , 

- Anpassungsmittel zur Anpassung der frequenzspezif ischen 
Subtrager des weiteren Sendesignals (sd) an die 
ermittelten, f requenzselektiven Obertragungseigenschaf ten 
des Obertragungsmediums (FK) , und 

- Sendemittel (HS) zum Obermitteln des Sendesignals (sd) uber 
das Obertragungsmedium (FK) an die erste Einheit (RNT) 

angeordnet sind. 




30 



22. Kommunikationsanordnung nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Auswertemittel (KS) derart ausgestaltet sind, dai3 als 
Obertragungseigenschaf ten die f requenzselektiven 
amplitudenspezif ischen und/oder f requenzselektiven 
phasenspezif ischen Eigenschaf ten des Obertragungsmediums (FK) 
ermittelt werden. 
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Zusammenf assung 



Verfahren und Kommunikationsanordnung zur Ubermittlung von 
Informationen mit Hilfe eines Multitragerverf ahrens . 

Far das Obermitteln von Informationen mit Hilfe eines mehrere 
frequenzspezifische Subtrager aufweisenden Sendesignals (su) 
von einer ersten Einheit (RNT) iiber ein Obertragungsmedium 
(FK) an eine zweite Einheit (BS) , werden in der ersten 
Einheit (RNT) die f requenzselektiven Obertragungseigenschaf- 
ten des Obertragungsmedium (FK) ermittelt und anschlieflend 
die Subtrager des Sendesignals (su) an die ermittelten Ober- 
tragungseigenschaften angepaJJt. Vorteilhaft sind alle Subtra 
ger des Sendesignals (su) mit der gleichen Modulations-Stu- 
fenzahl modulierbar, wodurch eine maximale Nutzung der Ober- 
tragungsressourcen des Obertragungsmediums (FK) erreicht 
wird. 



FIG 2 



